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(g) Element inorganique multicanal pour la filtration d'un fluide 



@ — (.'invention conceme un element inorga- 
nique de filtration d'un milieu fluide, en vue de 
recuperer un filtrat 

— Selon I'invention, I'element inorganique 
de filtration comporte : 

. des cloisons radiates (16) qui presentent 
une epaisseur constants sur toute leur hauteur, 
le rapport de la hauteur d'une cloison sur son 
epaisseur etant inferieur ou egal a 8, 

. et des conges de raccordement (15) presen- 
tant un rayon compris entre 0,3 et 1,5 mm. 



FIG. 2 
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La presents invention concern e le domaine tech- 
nique de la separation moleculaire ou particulate 
mettant en oeuvre des elements de separation, appe- 
les g6n£ralement membranes et constitues a partir 
de materiaux inorganiques. 

L'objet de I'invention vise, plus precisement, la 
realisation d'un element inorganique de filtration de 
forme generale tubulaire permettant de concentrer, 
trier ou extra ire des especes moleculaires ou particu- 
lates contenues dans un milieu fluide qui exerce une 
pression donnee sur la membrane. 

L'objet de I'invention trouve une application par- 
ticulierement avantageuse dans le domaine de la na- 
nofiltration, I'ultrafiltration, la microfiltration, la filtra- 
tion ou I'osmose inverse. 

Dans le domaine des elements de filtration de 
forme tubulaire, chaque membrane est constitute 
d'un support poreux realise sous la forme d'un tube 
dont la surface interne est pourvue d'au moins une 
couche separatrice dont la nature et la morphologie 
sont adaptees pour assurer la separation des mole- 
cules ou des particules contenues dans le milieu liqui- 
de circulant a I'interieur du tube. Une telle membrane 
realise, par effet tarn is, une separation des especes 
moleculaires ou particulates du produit a traiter dans 
la mesure ou toutes les molecules ou particules su- 
perieures au diametre des pores de la membrane 
sont aire tees. La membrane rep art ie ainsi le volume 
entrant, en un premier volume appele f i It rat ou per- 
meat et contenant les molecules ou particules ayant 
traverse la membrane, et en un second volume conte- 
nant les molecules ou particules retenues par la mem- 
brane. 

La separation des especes moleculaires ou par- 
ticulates se caracterise principalement, d'une part, 
par le pouvoir de coupure, c'est-a-dire par la plus pe- 
tite molecule ou particule total erne nt arretee par la 
membrane et, d'autre part, par la vitesse de passage 
a laqueile s'effectue cette separation. La vitesse de 
passage a t ravers la membrane depend des caracte- 
ristiques texturales de la couche (diametre de pores, 
porosite) mais egalement de son epaisseur. Pour etre 
eff icace, une membrane doit posseder une vitesse de 
passage el eve e et, par suite, une faible epaisseur. Le 
role du support est de permettre, par sa resistance 
mecanique, la realisation de couches de faibles 
epaisseurs. Le support doit posseder com me carac- 
teristique complementaire, une tres faible resistance 
hydraulique, de facon que la vitesse de passage, a 
t ravers sa porosite, ne provoque pas I 'existence 
d'une perte de charge importante, ce qui nuirait a I'ef- 
f icacite de la membrane. Ainsi, le support doit permet- 
tre d'assurer la resistance mecanique de la membra- 
ne, tandis que la couche separatrice doit definir la 
permeabilite sans participer a la resistance mecani- 
que. 

Dans I'etat de la technique, il est connu de nom- 
breuses membranes realisees a partir d'elements tu- 
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bulaires de filtration. Ainsi, il est connu de monter en 
parallel e des elements tubulaires, a I'interieur d'une 
enveloppe appelee module. D'une maniere classi- 
que, les modules sont caracterises par le rapport de 

5 la surface d'echange total e des membranes sur le vo- 
lume du module. Bien entendu, I'objectif est de reali- 
ser des modules dont la valeur de ce rapport so it la 
plus e levee possible. Pour augmenter ce rapport, il 
est evident qu'il convient de reduire les diametres ex- 

10 terieur et interieur du tube. Toutefois, il doit etre consi- 
ders que les membranes inorganiques possedent la 
caracteristique d'etre fragiles, de sorte qu'il apparatt 
impossible d'utiliser, de facon industrielle, des tubes 
de faibles diametres. 

15 Pour augmenter ce rapport tout en evitant le pro- 

bleme de la fragilite, il a ete mis au point un nouvel 
element de filtration de type multicanal. Tel que cela 
ressort de la fig. 1, cet element inorganique 1 de fil- 
tration com port e un support poreux rigide 2 de forme 

20 allongee presentant une section droite transversale 
polygonal e ou, comme illustre, circulaire. Le support 
poreux 2, qui est par exemple realise en ceramique, 
est amenage pour com porter une serie de canaux 3 
paralleles a I'axe central longitudinal A du support 2. 

25 La surface des canaux 3 est recouverte par au moins 
une couche de separation destinee a §tre en contact 
avec le milieu a separer. La surface d'echange d'un 
element de filtration multicanal est beaucoup plus 
elevee que celle d'un tube, ce qui permet d'accrortre 

30 le rapport de la surface d'echange sur le volume. 

Toutefois, il apparatt que I'element multicanal 
possede un inconvenient majeur. Durant ta separa- 
tion, le transfert du fluide s'effectue a t ravers la ou les 
couches, puis le fluide se repand dans la porosite du 

35 support pour se dinger vers la surface exterieure 4 du 
support. Tel que cela ressort clairement de la fig. 1, 
le trajet que doit suivre le filtrat avant d'atteindre la 
surface exterieure 4 du support, pource qui concerne 
le ou les canaux situes dans la partie cent rale du sup- 

40 port, est beaucoup plus long que celui des autres ca- 
naux, notamment peripheriques. De plus, les fi It rats 
proven ant des canaux de la region centrale du sup- 
port, recuperent les f iltrats provenant des autres ca- 
naux. Pour ces raisons, il a p pa rait une perte de char- 

45 ge pour le transfert du filtrat vers la surface exterieu- 
re du support. Cette perte de charge s'oppose a la 
pression de transfert et reduit la vitesse de passage. 
II est a noter, egalement, qu'il existe une perte de 
charge, a un degre moindre, pour les autres canaux. 

so En raison de la perte de charge constatee, la vitesse 
de passage d'un element multicanal com pre nan t n 
canaux est inferieure a la somme des n elements tu- 
bulaires (de meme diametre interne que les canaux), 
ce qui reduit Cinteret de ('augmentation du rapport de 

55 la surface d'echange sur le volume. 

Dans I'etat de la technique, il est connu, par la de- 
man de de brevet WO 93/07 959, une autre forme de 
realisation d'un element tubulaire de filtration detype 
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multicanal. Selon un premier mode de realisation, 
I'element de filtration comporte un support poreux 
inorganique dans lequel des canaux sont manages 
parallelement a I'axe central du support et dont leurs 
centres sont situes sur un cercle coaxial a I'axe cen- 
tral. Chaque canal comporte, en section droite trans- 
versale, une paroi periph6rique dirigee vers la surfa- 
ce exterieure et delimitant avec cette derniere, un 
couloir d'epaisseur constante assurant I'achemine- 
ment du f iltrat Chaque paroi peripherique est prolon- 
gee de part et d' autre par des parois radiales raccor- 
dees entre-elles et delimitant chacune une cloison 
avec la paroi radiale en vis-a-vis d'un canal voisin. Le 
profit des canaux est choisi de maniere a laisser sub- 
sister des cloisons s'evasant en forme de coin vers 
I'exterieur du substrat. Selon un deuxieme mode de 
realisation, les axes des canaux sont situ 6s, soit sur 
plusieurs cercles coaxiaux a I'axe du support, soit se- 
lon des couches paralleles tes unes aux autres et a 
I'axe du support poreux. Selon ce deuxieme mode de 
realisation, les canaux voisins entre les deux series 
laissent subsister une cloison s'evasant egalement 
vers I'exterieur du substrat. II apparaTtainsi que la for- 
me en coin favorise le transfert du permeat vers la 
surface exterieure du support. 

Si ce deuxieme mode de realisation favorise le 
transfert du perm6at, il doit etre constate que cette 
configuration n'apporte pas de solution au probleme 
de la perte de perm6abilite. 

Cependant, la Deposante a mis en evidence que 
la premiere configuration permet de reduire la perte 
de charge pour le transfert du permeat, de sorte qu'il 
peut etre obtenu une permeability tr6s proche de cel- 
le d'eiements tubulaires de mSme diametre interne 
que celui des canaux. En effet, selon cette disposi- 
tion, les couloirs d'acheminement du f iltrat pr 6s en- 
tent une epaisseur constante et se trouvent traverses 
par le f luide provenant exclusivement de la paroi pe- 
ripherique correspondante des canaux. Le transfert 
du f iltrat provenant des parois radiales est realise a 
t ravers la porosite des cloisons et la variation cons- 
tante de repaisseur de ces cloisons permet une eva- 
cuation du f iltrat sans qu'apparaissent des pertes de 
charge qui s'opposent a la pression de transfert. 

Ce premier type de configuration d'un element de 
filtration pr6sente, toutefois, des inconv6nients. 

En effet, les cloisons subsistantes entre les ca- 
naux presenters une epaisseur crotssante, de sorte 
que le rapport entre la partie la plus epaisse et la par- 
tie la plus mince soit au maximum de trois. II apparaft 
que cette variation de repaisseur des cloisons ne per- 
met pas d'obtenir des depdts de couches reguliers. 
En effet, le volume poreux disponible augments conti- 
nuellement avec, pour consequence, une epaisseur 
des depdts qui croft de la partie la plus mince vers la 
partie la plus epaisse. Peu sensible pour des couches 
de microf iltrat ion, cette variation d'epaisseur est ge- 
ne rat rice de defauts par exces d'epaisseur pour les 



couches d'ultraf iltration et r6dhibitoire pour des cou- 
ches de nanofiltration. 

Par ailleurs, le texte de ce document pr6voit, 
dans une variante de realisation, que la variation 
5 d'epaisseur de la cloison apparaisse a u- del a de la 
moitie de la hauteur totale de la cloison. Cette confi- 
guration est encore plus mauvaise pour rhomogenei- 
te des depdts, car elle fait apparaftre une variation 
brutale de ces dernieres. La consequence est I'appa- 
10 rition de fissures dues a des tensions durant le re trait 
provoque par le sechage. 

Un autre inconvenient est lie au fait que cette so- 
lution anterieure pr6voit, entre les parois radiales et 
peripheriques, des conges de raccordement presen- 
ts tant des angles de faible valeur. Dans ces conditions, 
il a ete constate, au niveau des zones de raccorde- 
ment, la formation de m6nisques durant l'op6ration 
de vidange de la solution de depot Ces menisques li- 
quides entratnent I'accumulation localisee de la sus- 
20 pension de depdt, ce qui est une source im porta nte 
de defauts en raison de I'importante variation de 
repaisseur du depdt ainsi realise. 

L'objet de I' invention vise done a remedier aux in- 
convenients 6 nonces ci-dessus, en proposant un 61 6- 
25 ment inorganique multicanal de filtration d'un fluide, 
adapte pour minimiser la perte de charge lors du 
transfert du permeat et concu pour permettre de r6a- 
liser des depdts de couche separatrice presentant 
une epaisseur r6guli6re sur toute la surface des ca- 
30 naux de filtration. 

Pour atteindre cetobjectif, I'etement inorganique 
de filtration d'un milieu fluide, en vue de r6cuperer un 
f iltrat, est du type comportant : 

- un support poreux rigide inorganique de forme 
35 cylindrique presentant un axe central longitudi- 
nal, 

- des canaux menages dans le support paralle- 
lement a son axe central et dont les centres 
sont situes sur un cercle coaxial a I'axe central, 

40 chaque canal presentant : 

. une surface recouverte par au moins une 
couche separatrice d est i nee a etre en 
contact avec le milieu fluide, 
. et, d'une part, au moins une paroi periphe- 
45 rique dirigee vers la surface exterieure du 

support et delimitant avec cette derniere un 
couloir d'epaisseur constante assurant 
I'acheminement du filtrat et, d'autre part, 
au moins une paroi radiale delimitant une 
so cloison avec la paroi radiale en regard d'un 

canal voisin, les parois 6 tant reliees entre- 
eiles par des conges de raccordement. 
Selon I'invention I'eiement inorganique de filtra- 
tion est caracterise en ce que : 
55 - chaque cloison radiale presente une epaisseur 

constante sur toute sa hauteur, le rapport de la 
hauteur d'une cloison sur son epaisseur 6 tant 
inferieur ou egal a 8, 



BNSDOCID <EP 0686424 A 1 I > 



5 



EP0 686 424 A1 



- et les conges de raccordement presentent un 
rayon compris entre 0,3 et 1,5 mm. 

L'element de filtration selon I* invention off re 
I'avantage de ne pas presenter de defauts pour les 
couches s6 pa rat rices deposees en raison, notam- 
ment, de I'epaisseur constante des doisons et du di- 
mensionnement des conges de raccordement, tout 
en permettant d' assurer une bonne evacuation du f il- 
trat. Par ailleurs, I'objet de I'invention permet d'obte- 
nir un element de filtration presentant une vitesse de 
passage sensiblement de meme valeur que celle 
correspondant a la somme d'elements tubulaires 
dont le diametre interne est egal a la section des ca- 
naux. 

D iverses autres caracteristiques ressortent de la 
description faite ci-dessous en reference aux dessins 
annexes qui montrent, a titre d'exemples non limita- 
tifs, des formes de realisation et de mise en oeuvre 
de i'objet de I'invention. 

La fig. 1 est une vue generale d'un exemple de 
realisation d'un element de filtration multicanal de 
I'art anterieur. 

La fig. 2 est une vue en coupe transversale d'un 
exemple de realisation d'un element de filtration mul- 
ticanal selon I'invention comportant trois canaux. 

La fig. 3 est une vue montrant un element de fil- 
tration analogue a la fig. 2 mais comportant sept ca- 
naux. 

Les fig. 4 et 5 sont des vues en coupe transver- 
sale de deux autres vari antes de realisation d'un ele- 
ment de filtration selon I'invention. 

Tel que cela ressortde la fig. 2, l'element in org a- 
niquede filtration 1 conforme a I'invention, estadapte 
pour assurer la separation ou la filtration de molecu- 
les ou de particules contenues dans un milieu fluide, 
de preference liquide, de nature diverse comportant 
une phase solide ou non. L'element de filtration 1 
comporte un support poreux rigide inorganique 6, 
constitue dans une matiere dont la resistance au 
transfert est adaptee a la separation a effect uer. Le 
support 6 est realise a partir de materiaux in org an i- 
ques, tels que des oxydes metalliques, du car bone ou 
des metaux. Le support 6 est realise, generalement, 
sous la forme allongee ou d'un conduit s'etendant se- 
lon un axe central longitudinal A. Le support poreux 
6 possede un diametre moyen equivalent des pores 
compris entre 2 et 1 2 uin et, de preference, de I'ordre 
de 5 urn. Le support 6 possede une section droits 
transversale hexagonate ou, comme dans I'exemple 
i II us t re a la fig. 2, circulate. Le support 6 off re ainsi 
une surface exterieure 6, cylindrique ou hexagonale. 

Le support 6 est amenage pour com porter au 
moins deux, et dans I'exemple illustre a la fig. 2, trois 
canaux 8 realises parallelement a I'axe A du support 
et dont leurs centres sont situes sur un cerde coaxial 
a I'axe central A du support Le support poreux 6 pos- 
sede, selon cet exemple, un diametre compris entre 
9 et 14 mm et, de preference, de I'ordre de 10 mm. Les 



canaux 8 presentent chacun une surface 9 recouver- 
te par au moins une couche separatrice non repre- 
sentee, destinee a etre en contact avec le milieu flui- 
de a traiter ctrculant a I'interieur des canaux 8. La na- 

5 ture de la ou des couches se para trices est choisie en 
fonction du pouvoir de separation ou de filtration a 
obteniret forme, avec le support 6, une liaison intime, 
de facon que la pression provenant du milieu liquide 
soit transmise au support poreux. Cette ou ces cou- 

10 ches peuvent etre deposees a partir, par exemple, de 
suspensions contenantau moins un oxyde metallique 
et dassiquement utilisees dans la production des ele- 
ments de filtration mineraux. Cette ou ces couches 
sont soumises, apres seen age, a une operation de 

15 f rittage qui permet de les consolider et de les Iter en- 
tre-elles, ainsi qu'au support poreux 6. 

Conformement a I'invention, chaque canal 8 est 
amenage de facon qu'une zone 11 de sa surface 9, 
designee par paroi courbe ou peripherique, soit pla- 

20 cee directement en vis-a-vis avec une fraction 7 de 
la surface externe 6i du support, afin de former un 
couloir d'acheminement 13 pour le filtrat provenant 
exdusivement de ladite zone 11 du canal correspon- 
dant. Tous les canaux 8 realises deli mi tent ainsi cha- 

25 cun un couloir 13 entre leur paroi peripherique 11 et 
une fraction 7 de la surface externe G A du support, 
traverse exdusivement par le fluide provenant de 
chacune des zones correspondantes 11 et dont le tra- 
jet est represents par les fleches f. Tel que cela res- 

30 sort de la fig. 2, le filtrat recupere par chacune des 
zones 7 provient exdusivement du fluide traversant 
le support poreux 6 a partir des parois peripheriques 
11 de la surface des canaux 8. 

Conformement a I'invention, il n'apparait pas de 

35 canaux intermedia ires entre I'axe A du support et la 
surface externe 7 du support, a la difference de l'ele- 
ment multicanal de I'art anterieur illustre a la fig. 1, 
et selon lequel les canaux de la region cent rale ne 
comporte nt pas de couloir d'acheminement direct du 

40 filtrat provenant exdusivement de chacun desdits ca- 
naux. En effet, le filtrat provenant de chaque canal de 
la region central e vient s'ajouter au filtrat issu des ca- 
naux peripheriques avant d'atteindre la surface ex- 
terne 7 du support Dans la mesure ou tous les ca- 

45 naux 8 de l'element selon I'invention presentent un 
couloir de transfert direct avec la surface externe, la 
perte de charge pour le transfert du filtrat est consi- 
derablement reduite par rapport aux solutions techni- 
ques anterieures. 

so Selon la variante de realisation illustree a la fig. 

2, tous les canaux 8 presentent une section droite 
transversale identtque et chaque canal 8 possede 
une paroi courbe 11 qui est concentrique a la surface 
externe 7 du support. Selon une caracteristique avan- 

55 tageuse de ('invention, chaque couloir 1 3 deli mite par 
une paroi courbe presente, selon toute la longueur 
des zones 7 et 11, une epaisseur sensiblement cons- 
tante. Avantageusement, tous les couloirs 13 posse- 
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dent une epaisseur sensiblement identique. 

D'apres la description qui precede, les couloirs 
13 assurent le transfertdu fluide traversable support 
poreux 6 a partir des parois peripheriques 11 des ca- 
naux 8. II est a noter qu'un transfert du fluide, repre- 
sents par les f leches f 1t est egalement realis6 a partir 
de la surface restante des canaux 8, a savoir des pa- 
rois radiales 14, de sorte qu'il se produit un transfert 
du filtrat a travers la porosite du support subsistant 
entre les canaux 8. En effet, chaque canal 8 comporte 
au moins une, et dans I'exemple illustre a la fig. 2, 
deux parois radiales 14 reliees entre elles et a la paroi 
peripherique 11 parl'intermediaire de conges de rac- 
cordement 15. Chaque paroi radiale 14 delimite, avec 
la paroi radiale d'un canal voisin placee en vis-a-vis, 
une cloison 16 presentant, selon une caracteristique 
de I* invention, une epaisseur constante. La realisa- 
tion des cloisons 16 avec une epaisseur constante 
permet d'obtenir des depots r6guliers en epaisseur 
pour les couches separatrices sur toute sa hauteur h. 
Pour eviter toute ambiguite, if doit St re compris que la 
hauteur h d'une cloison 16 ou d'une paroi radiale 14 
est la distance entre les points de raccordement R, R' 
des conges 15 avec la partie droite constitutive de la 
paroi radiale 14 (fig. 2). Par consequent, la paroi ra- 
diale 14 ne comprend pas les deux arrondis 15 qui la 
bordent de part et d'autre. La paroi radiale 14 corres- 
pond a la partie droite prise entre les deux points de 
raccordement R f R* des arrondis 15, tandis que 
I'epaisseur e constante de la cloison peut §tre prise 
en n'importe quel point entre ces deux limites R, R\ 
Selon une caracteristique de I'invention, le rap- 
port de la hauteur h sur I'epaisseur e d'une cloison 1 6 
est egal ou inferieur a 8 et, de preference, inferieur ou 
egal a 6. II est a noter que dans le cas de la realisation 
d'un support poreux possedant un faible diametre et 
des arrondis de rayons eleves, la hauteur h de la par- 
tie droite peut etre faible, de sorte que le rapport h/e 
est faible. Par exemple, la valeur inferieure du rapport 
h/e est de I'ordre de 0,5. En effet, les parois radiales 
?4^participent au transfert du filtrat se produisant a 
travers la porosite du support subsistant entre les ca- 
naux 8. Pour une meme epaisseur de la ctoison radia- 
le, le debit a I'interieur de la porosite est egal au pro- 
duit de la permeabilit6 des couches deposees sur les 
parois par la surface de ces parois et par la force agis- 
sante. Ainsi, pour une meme permeabilite et une 
meme press ion, le debit depend de la surface et done 
de la hauteur des parois. La porosite des parois radia- 
les 14 etant caracterisee par une permeabilite, la 
pression a I'interieur des ces parois depend : 

- de la valeur de cette permeabilite, 

- du debit traversant les couches, 

- de la section de la paroi radiale. 

Atitre d'exemple, pour une pression a la sortie de 
la paroi radiate de I'ordre de 0,3 bar, qui correspond 
a une perte de debit significative, car cette pression 
s'oppose a la force agissante, il doit etre note que le 



rapport h/e est egal a 8 pour une cloison de 1 mm 
d 'epaisseur. La valeur 8 pour le rapport h/e corres- 
pond done a une valeur maximum en dessous de la- 
quelle I'element de filtration presente un bon fonc- 

5 tionnement Dans la mesure ou, d'une part, tous les 
canaux 8 de I'element selon I'invention presentent un 
couloir de transfert direct avec la surface extern e et, 
d'autre part, les cloisons radiales ont une hauteur h 
et une epaisseur e, telle que le rapport h/e s 8, il peut 

10 ainsi etre obtenu une permeabilite tres proche de cel- 
le correspondant, dans I'exemple illustre, a trois ele- 
ments tubulaires de mdme diametre interne que celui 
des canaux. Ainsi, pour chaque cloison 16, la hauteur 
h est comprise entre 1 et 5 mm et l'6paisseur e est 

15 comprise entre 0,4 et 2,5 mm. Pour satisfaire cette 
definition, chaque cloison radiale 16 possede la 
meme hauteur h. Atitre d'exemple, il peut 6tre prevu 
pour un support poreux d'un diametre exterieur de 10 
mm (fig. 2) que la hauteur h de chaque paroi radiale 

20 14 soit egale a 1,8 mm, tandis que I'epaisseur de la 
cloison 16 soit de 1 mm pour obtenir un rapport egal 
a 1.8. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, les 
parois 11, 14 des canaux sont reliees ent re-el les par 

25 des conges de raccordement 15 presentant chacun 
un rayon compris entre 0,3 mm et 1, 5 mm. La reali- 
sation de ces arrondis de raccordement permet de 
conserver un depdt uniforme pour les couches sepa- 
ratrices. De preference, mais non exclusivement, les 

30 conges de raccordement 15, entre une paroi radiale 
14 et une paroi peripherique 11, presentent un rayon 
compris entre 0,5 et 1,5 mm, tandis que les conges 
de raccordement 15, entre les deux parois radiales 
14, presentent un rayon compris entre 0,3 et 0,7 mm. 

35 Selon une autre caracteristique preferee de rea- 

lisation de I'invention, la hauteur h de la paroi radiale 
14 est superieure ou egale a la moitie de la hauteur 
theorique L d'un cote radial d'un canal 8, soit h s L/2. 
Un cote radial d'un canal 8 comporte, en plus de la pa- 

40 roi radiale 14, des arrondis de raccordement 15. 
D'une facon plus precise, la hauteur theorique L d'un 
cdte radial d'un canal est la distance entre une refe- 
rence centripete C et une reference centrifuge C. La 
reference centripete C correspond, pour un meme ca- 

45 nal 8, a ('intersection au-dela d'un conge de raccor- 
dement 15 d'une paroi radiale 14 avec le prolonge- 
ment au-dela du conge de raccordement de I 'autre 
paroi radiale. La reference centrifuge C correspond, 
pourun meme canal 8, a ('intersection entre le prolon- 

50 gement du cerde def inissant la paroi courbe 11 d'un 
canal avec le prolongement d'une paroi radiale. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de 
I'invention, en relation de la fig. 2, les canaux 8 pre- 
sentent conjointement, selon une section droite 

55 transversals, un peri met re total compris entre 9 et 15 
mm et, de preference, de I'ordre de 12,5 mm, et une 
surface totale comprise entre 8 et 1 5 mm 2 et, de pre- 
ference, de I'ordre de 11,4 mm 2 . L'element de filtra- 
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tion selon I'invention presente ainsi un diametre hy- 
draulique compris entre 2,13 et 6,6 mm et, de prefe- 
rence, de I'ordre de 3,6 mm. 

Dans t'exempte qui precede, I'element de filtra- 
tion comporte trois canaux 8. II est clair que I'objet de 
I'invention peut etre mis en oeuvre avec un element 
de filtration comportant un nombre different de ca- 
naux. La fig. 3 illustre, a titre d'exemple, un element 
de filtration 1 comportant sept canaux 8. Cet element 
de filtration respecte les caracteristiques de I'inven- 
tion , a savoir des cloisons 16 d'epaisseur constante 
sur toute leur hauteur h, et un rapport entre la hauteur 
et I'epaisseur e inferieur ou egal a 8, tandis que les 
conges de raccordement 15 entre les parois res pec- 
tent les valeurs indiquees ci-dessus. Une telle dispo- 
sition permet d'obtenir un element dont les couches 
separat rices deposees ne presentent pas de defaut, 
tandis que le dimensionnement des cloisons est 
adapte pour assurer une bonne evacuation du f i It rat. 
Ainsi, pour chaque cloison 16, la hauteur h est 
comprise entre 4 et 9 mm et I'epaisseur est comprise 
entre 0,75 et 2,5 mm. A titre d'exemple, la hauteur h 
de chaque paroi radiale est egale a 6,1 mm, tandis 
que I'epaisseur e de chaque paroi radiale est egale a 
1 ,4 mm, de sorte que le rapport h/e est egal a 4,35. 

Selon cette van ante de realisation, les canaux 8 
presentent conjointement, selon une section droite 
transversal e, un peri met re total compris entre 23 et 
30 mm et, de preference, de I'ordre de 28,3 mm, et 
une surface total e comprise entre 36 et 53 mm 2 et, de 
preference, de I'ordre de 51,5 mm 2 . L'element de fil- 
tration selon I'invention presente ainsi un diametre 
hydraulique compris entre 4,8 et 9,3 mm et, de prefe- 
rence, 6,06 mm. Dans cet exemple de realisation, le 
support poreux 6 possede un diametre compris entre 
20 et 26 mm et, de preference egal a 25 mm. 

Bien entendu, il peut etre envisage de realiserun 
element de filtration 1 comportant des canaux 8 pre- 
sentant un prof il de section droite transversale diffe- 
rent, tel que par exemple polygonale ou pseudo demi- 
circulaire. Ainsi, tel que eel a ressort de la fig. 4, I'ele- 
ment de filtration comporte deux canaux 8 places Tun 
a cdte de ('autre, suivant le diametre du support 6. 
Chaque canal 8 comporte au moins une paroi courbe 
11 placee directement en regard avec une fraction de 
la surface extern e 7 du support, af in de former un 
couloir d'acheminement 13 pour te filtrat provenant 
exclusive men t de la surface correspond ante du ca- 
nal. Chaque canal 8 laisse subsister, entre leur paroi 
radiale 14, une cloison central e 16 presentant une 
epaisseur constante. Pour chaque canal 8, la paroi 
courbe 11 est reliee a la paroi radiale 14 par I' interme- 
dia ire de deux conges de raccordement 15. Bien en- 
tendu, le support et les canaux 8 sont amenages pour 
respecter les cri teres donnes en relation de la fig. 2. 
Ainsi, par exemple, la longueur h de la paroi radiale 
est de 8,5 mm, tandis que i'epaisseur de la paroi ra- 
diale est egale a 1 ,21 mm pour donner un rapport h/e 



egal a 8. Le diametre du support poreux 6 est de 10 
mm. 

La fig. 5 illustre une autre variante de realisation 
dans laquelle I'element de filtration 1 possede une 

5 section droite transversale polygonale, du type hexa- 
gonale. Le support 6 est amenage pour com porter 
quatre canaux 8 possedant chacun deux parois peri- 
pheriques 11 delimitant chacune, avec la surface ex- 
tern e 6i, un couloir d'acheminement 13 d'epaisseur 

10 constante. Chaque canal 8 comporte egalement deux 
parois radiates 14. Par exemple, la longueur d'un cdte 
de I'hexagone est de 20 mm, tandis que la hauteur h 
des parois radial es est de 12 mm et I'epaisseur des 
parois radiates est de 4 mm. 

15 Bien entendu, les elements de filtration 1 selon 

I'invention peuvent etre associes pour constituer des 
modules realises par les techniques dassiques. 



20 Rave ndi cat ions 

1 - Element inorganique de filtration d'un milieu 
fluide, en vue de recuperer un filtrat, est du type 
comportant : 

25 - un support poreux rigide inorganique (6) de for- 

me cylindrique presentant un axe central longi- 
tudinal (A), 

- des canaux (8) men ages dans le support paral- 
lelement a son axe central et dont les centres 

30 sont sit ues surun cercle coaxial a I 'axe central, 

chaque canal presentant : 
. une surface (9) recouverte par au moins 
une couche separat rice destinee a etre en 
contact avec le milieu fluide, 

35 . et, d'une part, au moins une paroi peri p he- 

rique (11) dirigee vers la surface exterieure 
(7) du support et delimitant avec cette der- 
niere un couloir (13) d'epaisseur constante 
assurant I'acheminement du filtrat et, d'au- 

40 tre part, au moins une paroi radiale (14) de- 

limitant une cloison (16) avec la paroi radia- 
te en regard d'un canal voisin, les parois 
etant reliees entre-elles par des conges 
(15) de raccordement, 

45 caracterise en ce que : 

- chaque cloison radiale (16) presents 
une epaisseur constante sur toute sa 
hauteur, le rapport de la hauteur d'une 
cloison sur son epaisseur etant inferieur 

50 ou egal a 8, 

- et les conges de raccordement (1 5) pre- 
sentent un rayon compris entre 0,3 et 
1,5 mm. 

2 - Element selon la revendication 1 , caracterise 
55 en ce qu'il comporte: 

- un support poreux (6) possedant un diametre 
compris entre 9 et 14 mm, 

- trois canaux (8), 
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- et, pour chaque doison (16), une hauteur 
comprise entre 1 mm et 5 mm et une epaisseur 
comprise entre 0,4 mm et 2,5 mm. 

3 - Element seion la revendication 1, caracterise 

en ce qu'il comporte : 5 

- un support poreux (6) possedant un diametre 
compris entre 20 et 26 mm, 

- sept canaux (8), 

- et, pour chaque cloison (16), une hauteur 
comprise entre 4 et 9 mm et une epaisseur 10 
comprise entre 0,75 et 2,5 mm. 

4 - Element selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que les canaux (8) presentent conjointe- 
ment un perimetre total compris entre 9 et 15 mm et, 

en section droite transversale, une surface totale is 
comprise entre 8 et 15 mm 2 . 

5 - Element selon la revendication 3, caracterise 
en ce que les canaux (8) presentent conjointement un 
perimetre total compris entre 23 mm et 30 mm et, en 
section droite transversale, une surface totale 20 
comprise entre 36 et 53 mm 2 . 

6 - Element selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que les conges de raccordement (1 5), entre une 
paroi radiate et une paroi peripherique, presentent un 
rayon compris entre 0,5 et 1,5 mm, tandis que les 25 
conges de raccordement, entre deux parois radiales, 
presentent un rayon compris entre 0,3 et 0,7 mm. 

7 - Element selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que les couloirs d'acheminement (13) du f iltrat 
presentent une epaisseur constante et identique pour 30 
tous les canaux. 

8 - Element selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la hauteur (h) d'une paroi radiate (14) est 
superieure ou egale a la mottie de la hauteur theori- 

que (L) d'un cdte radial d'un canal (8). 35 

9 - Module de filtration pourf luide, caracterise en 
ce qu'il comporte une serie d'elements inorganiques 
(1) de f iltrat conforme a la revendication 1. 

40 



45 



50 
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FIG. 3 




FIG. 4 
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